














CONSTRUCTION OF OBSERVATION SYSYEM AND PERFORMANCE VERIFICATION 
－DEVELOPMENT OF DATA ACQUISITION SYSTEM  
AND PERFORMANCE VERIFICATION OF THE 30CM TELESCOPE－ 
 
大橋龍太郎 





A twin optical telescope consisting of a 30-cm reflector and a 13-cm refractor was installed in Koganei 
campus in March 2015. We have been constructing its remote observation system and carrying out an 
assessment of its performances. This paper describes the development of a data acquisition system (DAQ), 
a key component of the observing and data archiving system. The results of a part of performance 
assessment, tracking error, sky brightness, and atmospheric extinction are also described. 
 




2015 年 3 月、法政大学小金井キャンパス西館屋上に、
口径 30cm の反射望遠鏡と口径 13cm の屈折望遠鏡を一つ
の赤道儀に同架した二連望遠鏡 HOTATE(HOsei Twin 
















HOTATE の遠隔観測システムを示す。図 1 で、左側の枠
内がドーム、右側の枠内が実験室を表しており、両者は
直線でおよそ 100 m 程度の距離にある。図１は本論文
を通じて参照していただきたい。 
以下、2 章には DAQ システムの概要を述べる。3 章に
は天文学分野で標準となっているファイル交換形式
FITS につて述べる。4 章に DAQ に関して筆者が開発した
事柄を解説する。5 章には DAQ システムの運用を述べる。
















HOTATE は、ドイツの Baader Planetarium 社製の B, V, 




み合わせれば色の情報も再現できる。HOTATE の Hα, B, 
V 画像から三色合成したかに星雲（M1）の画像を、図 2 
に示す。 
 































































とができるものとして、NASA の HEASARC 研究所によっ
て提供されている CFITSIO と呼ばれるサブルーチン・ラ
イブラリがある。また CFITSIO に基づいたテンプレート
として、HEASARC 研究所の Dr. William Pence によって
開発された複数のサンプルコードがある。筆者はこれら
を元に CFITSIO を用いて新たなプログラムを C 言語で作
成し、データ取得システムに組み込んだ。このプログラ
ムに SIPS が作り出す FITS ファイルを入力し、必要な情
報を FITS ヘッダに書き加えた新たな FITS ファイルを出
力する。そして実験室の Galaxy に送られてきた FITS
ファイルをさらに加工した後アーカイブする。 










は DAQ システムには組み込んでいない。 
 
４.２ 日本標準時 
SIPS の 生 成 す る FITS フ ァ イ ル に は 世 界 時




ため、日本標準時（Japan Standard Time ; JST）も追
記することにした。JST では、標準子午線として東経
(+)135 °を採用しているので、JST=UT+9h である。 
 
４.３ 修正ユリウス日 
ユリウス日（Julian Day ; JD）とは、紀元前 4713 年
1 月 1 日 12h （正午）を 0.0 とし、それから経過した日
数であり、ユリウス日から 2400000.5 を引いたものを
修正ユリウス日（Modified Julian Date ; MJD）という。
ユリウス日の 2400000.5 は 1858 年 11 月 17 日 0h 
（正子）UT に当たる。グレゴリオ暦からユリウス日 JD 
を求めるには、以下の式が用いられる。[2] 
 
JD = [(- K + Y + 4800) × 1461/4] GAUSS 
        + [(K × 12 + M –  2) × 367/12] GAUSS 
         - [[(-K + Y + 4900)/100] GAUSS × 3/4] GAUSS 
         + D –  32075.5 
 
ここで、Y はグレゴリオ暦の年数、M は月数、D は日数
を表す。また、[  ] GAUSS はガウス記号、すなわち小数
点以下を切り捨てた値で、例えば K は 1 月と 2 月では
1 、3 月以降は 0 となる。 







報が wlk ファイル（Weather Link フォーマット）とい
うファイルに書き込まれており、samba を通して 2 分
置きに実験室サーバに送られる仕組みとなっている。こ





ドーム外気温 OUT-TMP 、ドーム外気圧 OUT-PRS 、ドー
ム外風速 OUT-WND 、ドーム外湿度 OUT-HUM 、ドーム外
風向 OUT-WDIR の 5 つのパラメータを FITS ファイルに
追記することにした。 
しかし、気象モニタのソフトは制御用 PC（Vega ; 




















方位角 A も追記することにした。 
地表座標系と赤道座標系の関係を表したものを、図 3 
に示す。図 3 の関係を用いて球面三角法の公式を用い




図 3 地表座標系と赤道座標系（文献[3]より転載） 
 
４.６ World Coodinate System 
FITS ファイルの画像データの配列と天球座標（赤経、
赤 緯 ） と の 対 応 を 表 現 す る も の が WCS (World 













観測データが Galaxy のディスクに保存され、DAQ シ
ステムに組み込まれてからアーカイブされるまでの流れ
を図 4 に示す。 
2 章でも述べたように、観測データは一旦ドーム内の
Vega に保存され、定期的に Galaxy の観測ディレクト
リと同期させる仕組みになっている。生データの FITS
ファイルのヘッダ例を図 5 に示す。この画像は ds9 と
いうソフトで表示したヘッダを表示したものである。
ds9 は SAO （ Harvard 大 学 の 付 属 天 文 台 で あ る
Smithsonian Astrophysical Observatory）で開発され











図 5 入力される生データの FITS ヘッダの例 
 
 次に、weatherfile に対して WCS を張る工程に進む。












WCS が張れなかった場合は 5 °、10 °と範囲を広げる
必要がある。 










追記した outfile が出力される。outfile のヘッダ例
を図 6 に示す。ここまでは、一連の工程である。 
 
 




















また、望遠鏡架台、ドーム、および CCD カメラは AS-




ステラナビゲータ 10 から、この ASCOM の POTH（Plain 









SIMBAD（ Set of Identifications, Measurements and 














 rewriting ファイルの 1 列目に書かれている
weatherfile が入力ファイルとなり、FITS ヘッダを書
き換えたり、追記するファイルは refile として出力
される。そして再び refile に対して WCS を張る行程
に 進 み 、 WCS を 張 る こ と が で き た フ ァ イ ル は
re_wcsfile として出力され、さらに re_outfile が出
力される。追記される情報は先ほど述べたことと同様
である。WCS を張ることができなかったファイルに関












6.3 章でも述べるが、大気減光を調べるために 2017 
年 1 月 25 日に、同じ天域に望遠鏡を向けて日周運動を
追尾し、約 3 分毎に撮像する観測を 180 分ほど行った。
（赤経, 赤緯）＝（7h 13m 30s , + 39°10’43”）の天
域（ブランクフィールド）に望遠鏡を向け、時角-4.1h 





















図 7 追尾誤差の赤経方向成分 
 
 
図 8 追尾誤差の赤緯方向成分 
 
図 9 全追尾誤差 
 




2017 年 1 月 17 日に B, R, I バンドでは 5 シークエ
ンス、V バンドでは 4 シークエンスで空の明るさを測る
ため観測を行った。B バンドのみ 180 秒露出を行い、V, 













けるため、等級原点 m 0 を用いる必要がある。等級原
点とは、通常 1 秒間に 1 カウントに相当する電荷が発
生するフラックスに相当する等級として定義される。あ
る天体の 1 秒あたりのカウントを n としたとき、その
天体の等級 m [mag] は 
 





したフレームで、1 秒間に 1 ピクセルあたりに発生す
るカウントが ssky であった場合、表面輝度 μ [mag / 
平方秒] は、ピクセルスケール（0.95” / pixel）を
考慮すると 
 


























図 10 空の明るさ 
 










の角度）を用いて sec z（= 1 / cos z ）で表され、等
級（mag）の単位で表した大気減光の量 Δm とエアマス
sec z の間には 




定数 k を求める必要がある。データには、6.1 章で述
べた 2017 年 1 月 25 日に観測したデータを用いた。 
 各バンドで 1 シークエンス目のフレームで星を 3 つ
定め、それを基準として相対的な等級の計算をした。1 
シークエンス目の一つの星 のフラックスを F1 、見かけ
の等級を m1 として、n シークエンス目の同じ星 のフ
ラックスを Fn 、見かけの等級を mn とすると等級差 Δm 
は 
 




Hα, B, V, R, I バンドの順に横軸を sec z 、縦軸を
等級差でプロットしたものをそれぞれ図 11、図 12、図
13、図 14、図 15 に示す。さらにそれぞれのグラフの傾
きを利用し、大気減光定数を求めた。大気減光定数をま
とめたものを、表 4 に示す。 
 
 




図 13, 14 V バンド（左）と R バンド（右）の大気減光 
 
 図 15 I バンドの大気減光 
 
表 4. 大気減光定数 
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